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（続紙 ２ ） 
 
氏 名 佐藤 理 
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は、旅客輸送を主目的とする民間航空機に必須の装備システムである空調シ
ステム（エアサイクル空調）に関し、最新の除湿機構を用いる実機運用で重要な問題
とされる作動空気中の水蒸気の相変化に関連する現象に関し、高圧除湿機構を構成す
るコンデンサの着霜・着氷現象と空気中の水滴粒子群が白煙として視認される現象に
対する解析手法を開発したものであり、得られた主な成果は次のとおりである。  
 第１章では、本論文の背景につき述べた上で研究課題の設定を行った。航空機におい
てエアサイクル空調自体は、従来から使用されている技術分野であるが、以下の二つ
の問題設定は従来の経験的な設計技術を解明するオリジナリティーの高いものであ
る：（Ａ）最新の除湿機構を構成するコンデンサの着霜・着氷現象をモデル化したシ
ステム系統の挙動解析、（Ｂ）除湿後に残存した微小水滴群が空調空気とともに機内
へ吹き出す際に白煙として視認される現象を定量的に扱う数値流体解析。 
 第２章では、エンジンからの抽気量を低減する高圧除湿方式を２段に構成されたタ
ービンと組み合わせた４ホイール方式空調系統が、効率に優れることを熱サイクル検
討により明らかにした。 
 第３章では、まず直交流型熱交換器を要素ごとに細分化して、顕熱比を用いて拡張
した相変化を含む熱交換計算モデルの妥当性を検討した。エアサイクル空調の特徴的
な二つのコアの近接配置では、上流側熱交換での温度分布を考慮することによって、
実験との良好な一致が得られることを確認した。 
 第４章では、前述の課題（Ａ）として、高圧除湿機構のコンデンサにおける着霜・
着氷現象に関し、コアを細分化した要素では均一な特性変化を及ぼすとして、システ
ム挙動解析に必要十分なスケールでの解析モデルを開発している。 
 第５章では、前述の課題（Ａ）として、直交流型熱交換器の解析モデルとコンデン
サの着霜・着氷モデルを用いたシステム挙動解析が調整パラメータを用いずとも良く
一致することを確認した。 
 第６章では、前述の課題（Ｂ）として、白煙の視認性に関して、空気中の水滴群の
透過光強度に対する減衰係数に基づく視程を数値流体解析により定量評価すれば今
後の設計指針を得ることができるとの重要な知見を得た。 
 最後に第７章において、本論文で得られた成果について要約するとともに、考えられ
る今後の展開を提案した。 
 以上要するに、本論文は、エアサイクル空調に関連した高圧除湿機構を構成するコ
ンデンサの着霜・着氷現象と空気中の水滴粒子群が白煙として視認される現象を数値
解析により解明したものであり、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、
本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３ 1 年２月
２７日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程
学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
 
 
